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Al infinito y más acá: concepciones de
estudiantes universitarios
VIRGINIA MONTORO
Universidad Nacional del Comahue
Resumen
Estudiamos las concepciones de alumnos universitarios sobre el infinito matemático, mediante un cuestiona-
rio escrito individual. Los participantes fueron 120 estudiantes ingresantes y avanzados de distintas carreras
(Educación Física, Biología, Matemática). La aplicación de Análisis Factoriales de Correspondencias mostró
que la formación matemática resultó la variable de mayor peso para la comprensión de este concepto, seguida por
el avance en la carrera. La mayoría de los alumnos ingresantes y los de Educación Física no aceptaron las colec-
ciones infinitas, en algunos casos identificando infinito con mucho. En cambio, los alumnos avanzados y los
alumnos de matemáticas tendieron a aceptar las colecciones infinitas y a distinguirlas de todo. La distinción
entre infinito y todo apareció como el mayor desafío para estudiantes de distintas condiciones. Argumentamos
que en el aprendizaje del infinito intervienen procesos representacionales de suspensión y redescripción, que
requieren en este caso de la participación en contextos educativos que propicien un alto grado de reflexión y expli-
citación matemáticas, lo cual no es habitual en la educación universitaria.
Palabras clave: Infinito, concepciones, educación universitaria, aprendizaje de la matemática, cardi-
nalidad.
Infinity and closer: University students'
conceptions
Abstract
In this paper we study university students’ conceptions about mathematical infinity by means of an indivi-
dual, written questionnaire. Participants were 120 first year and advanced undergraduate students of Sports,
Biology and Mathematics. The application of Factorial Correspondence Analysis showed that mathematical
education was the most important variable for the understanding of this concept, followed by educational level.
Most first year students and Sports students did not accept infinite collections; in some cases they identified infi-
nity with the notion of a lot. Instead, advanced and Mathematics students accepted infinite collections and dis-
tinguished them from everything. Overall, the distinction between infinity and everything posed the most diffi-
cult challenge for students in different conditions. We argue that semiotic processes of suspension and redescrip-
tion are involved in learning mathematical infinity, requiring in this case the participation in educational
contexts favouring a high degree of mathematical reflection and explicitation. This is not customary in univer-
sity education.
Keywords: Infinity, conceptions, university education, mathematics learning, cardinality.
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Introducción
En el presente artículo estudiamos las concepciones de estudiantes universita-
rios acerca del infinito, una noción de particular complejidad epistemológica y
psicológica, que es clave en la educación matemática universitaria. Comenzamos
con un recorrido global de la evolución histórica de este concepto. A partir de
analizar la enseñanza y el aprendizaje de este concepto y distinguir dificultades
persistentes en estos procesos, acotamos nuestros objetivos al estudio de las ideas
de alumnos universitarios de diferentes carreras y grado de avance educativo res-
pecto de aspectos muy básicos del infinito: la posibilidad de generar conjuntos
infinitos a partir de la combinación de muy pocos elementos, la distinción entre
infinito y mucho, la distinción entre infinito y todo. Tras presentar y discutir los
resultados, reflexionamos acerca de la naturaleza de los procesos representaciona-
les que posibilitan a las personas pensar en conjuntos infinitos y planteamos la
necesidad de intervenciones educativas deliberadas y específicas.
Cuando hablamos de concepción del infinito, consideramos todas las repre-
sentaciones que las personas evocan, actualizan y expresan con relación a situa-
ciones y problemas en los que intervienen colecciones infinitas, incluyendo toda
la gama de representaciones que se extienden desde lo que algunos autores lla-
man intuición del infinito (Fischbein, Tirosh y Hess, 1979; Tirosh, 1991), hasta
aquellas acordes con la conceptualización matemática contemporánea del
mismo. 
La palabra infinito forma parte del lenguaje cotidiano, en unas ocasiones como
adjetivo (la variedad de colores es infinita) y en otras como sustantivo (el infinito es
un juego para el pensamiento), asumiendo en estos casos significados que suelen
diferir de aquellos específicamente matemáticos. Como analizaremos en el pró-
ximo apartado, cuando referimos a infinito matemático, lo hacemos como colec-
ción de infinitos elementos presentes simultáneamente. Para enfatizar este
requisito, al infinito matemático se lo llama también infinito actual.
Concebir una colección de infinitos elementos presentes simultáneamente –es
decir, pensar en un infinito actual– requiere poner en juego procesos mentales de
un notable nivel de abstracción. Para representarnos una cantidad infinita es
necesario tratar las cantidades de un modo muy diferente al que es habitual
cuando enumeramos o precisamos la cantidad de elementos de una colección
finita. En otras palabras, para concebir un conjunto infinito como una entidad en
sí, imposible de visualizar en su extensión, debemos renunciar temporariamente
a atender a sus elementos específicos. 
¡Lo veo y no lo creo! Del horror infiniti a la explicitación del infinito actual
Pese a la falta de sustento empírico para la noción de infinito, ésta posee una
estructura formal innegable para la matemática contemporánea y ha sido fuente
de importantes resultados como lo son, entre otros, la teoría axiomática de con-
juntos y el cálculo infinitesimal. 
A fines del siglo XIX y comienzos del siglo XX tuvo lugar un profundo pro-
ceso de reestructuración en la matemática que involucró las nociones de límite y
número real, la identificación del conjunto de los números reales con el continuo
geométrico y el uso de los métodos infinitesimales, cuestiones todas en las que
subyace el concepto de infinito. Según D. Hilbert1, este concepto, “como ningu-
no ha turbado tan profundamente el espíritu humano, (…) ha estimulado tan
profundamente su intelecto y, sin embargo, ningún otro concepto tiene mayor
necesidad de clarificación” (citado en D’Amore, 1996, p. 345). La obra de Georg
Cantor (1845-1918) da cuenta de la culminación explícita de ese proceso de
reestructuración, ya que dotó de sentido matemático al concepto de infinito
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actual, al desarrollar lo que este matemático bautizó aritmética de los números
transfinitos. Esta contribución puso los cimientos de la teoría de conjuntos abs-
tractos y contribuyó a fundamentar el cálculo diferencial y el continuo de los
números reales. A continuación repasamos brevemente la evolución histórica de
este concepto, sin pretender más que dar una idea global de este vasto proceso. 
La famosa paradoja de Aquiles y la tortuga atribuida a Zenón de Elea (siglo V
a.C.), que pretende demostrar la imposibilidad del movimiento, plantea tem-
pranamente el problema de la verdad razonada versus verdad sensible. De acuer-
do a Bourbaki (1972, p. 45): “desde los griegos hasta Cantor y Bolzano vemos
fracasar a filósofos y matemáticos ante la paradoja de una magnitud finita forma-
da por infinitos puntos ‘sin medida’”. En las contribuciones matemáticas y filo-
sóficas de los griegos antiguos se presenta la dicotomía infinito potencial-actual.
El primer polo de esta dicotomía remite a diversas experiencias mentales, casi
lúdicas y fácilmente reconocibles mediante la introspección, tales como comen-
zar a contar uno, dos, tres, ... , y seguir contando, o imaginar que contamos sin
detenernos jamás, ya que cada vez que tengamos un número, podremos obtener
otro más grande y así sucesivamente. El infinito pensado de esta manera es cono-
cido por Aristóteles (siglo IV a.C.) como infinito potencial, posiblemente asociado
a la infinitud potencial del tiempo. Asimismo, Aristóteles establece la imposibi-
lidad del infinito actual y, con ello, podríamos decir que se expulsa de las mate-
máticas la posibilidad de pensar en conjuntos formados por una infinidad de ele-
mentos concebidos como simultáneamente existentes. De hecho, esta imposibi-
lidad resultó dominante en el trabajo que matemáticos y filósofos desarrollaron
durante más de 20 siglos. 
Euclides, en su magnífica obra matemática Elementos, usa sólo el infinito
potencial, evitando permanentemente la explicitación del infinito actual. Asi-
mismo, los matemáticos clásicos no vacilan en afirmar que un punto pertenece a
una recta, pero no hacen explícito que la misma está compuesta de infinitos pun-
tos. Esta actitud persiste aún en Gauss, quien en 1831 manifiesta que el hablar
de una cantidad infinita como cantidad completa jamás está permitido en Mate-
mática (Dauben, 1995).
Por otra parte, Euclides enuncia, asignándole el status de noción común, que
el todo es mayor que cada una de sus partes. Este axioma lleva a Galileo Galilei
(1564-1642) a fundamentar mediante criterios estrictamente normativos la
imposibilidad de la existencia de conjuntos infinitos, al comprobar que se puede
establecer una correspondencia biunívoca entre los números enteros y sus cua-
drados, lo que contradice esa noción común. 
Mediante el empleo libre, más bien implícito, de nociones tales como la
inducción completa, el infinito y las cantidades infinitamente pequeñas e infini-
tamente grandes por parte de Newton y Leibniz, en el siglo XVII se precipita
una cadena de desarrollos en el dominio del cálculo diferencial e integral, basa-
dos en la noción de límite. Sin embargo, recién en 1876, a través de los trabajos
de fundamentación matemática de Meray, Cantor, Dedekind y Weierstrass, se
solucionan al mismo tiempo los problemas de la definición de número real y de
la definición rigurosa de la noción de límite. Esto fue posible sólo gracias a la
aceptación explícita de la existencia de conjuntos actualmente infinitos. 
A comienzos del siglo XIX, Bolzano redacta las Paradojas del infinito, donde
reivindica la existencia del infinito actual e introduce el uso de conjuntos arbitra-
rios. También reconoce que la diferencia entre los conjuntos finitos e infinitos es,
precisamente, la posibilidad de estos últimos de estar en correspondencia biuní-
voca con una parte propia. A fines de ese siglo, Cantor enuncia la teoría de con-
juntos, en la cual trabaja con números infinitos cardinales y ordinales, y muestra
que no todos los conjuntos infinitos son igualmente infinitos. Establece el concep-
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to de potencia de una colección infinita, que más tarde conoceríamos como cardi-
nalidad. Según Cantor, dos conjuntos tienen la misma potencia si se puede esta-
blecer una correspondencia biunívoca2 entre los elementos de estos conjuntos.
Durante años, este matemático evita hablar de la potencia de un conjunto como
un número. En 1883 comienza a considerar a todos los conjuntos de igual poten-
cia como equivalentes y a denominar esa clase de equivalencia como un número
cardinal transfinito, al que recién diez años después bautiza con la letra hebrea
Alef: ℵ. 
Cantor demuestra que hay tantos números pares como naturales, tantos natu-
rales como fracciones (o racionales), lo que enfrenta aspectos nucleares del sentido
numérico básico humano (Dehaene, 1997; ver también el artículo de Pérez Eche-
verría y Scheuer, 2005, en este volumen). En vistas de que entre dos racionales
siempre hay otro racional (densidad de los números racionales), mientras que los
números enteros se sitúan alejados uno de otro sobre la recta, puede parecer bur-
damente contrario a la intuición que ambos conjuntos puedan ponerse en corres-
pondencia biunívoca. El siguiente paso de Cantor es aún más notable: demuestra
que no puede existir ninguna correspondencia biunívoca entre el conjunto de los
números enteros y el conjunto de los números reales. Si consideramos un seg-
mento formado por números racionales, por pequeño que éste sea, hay en él infi-
nitos números racionales, pero aún cuando este conjunto sea denso, hay espacio
en él para alojar infinitos números irracionales. Cantor comunica en 1877 a
Dedekind la extraordinaria noticia que, contrariamente a la opinión matemática
prevaleciente, es posible establecer una correspondencia biunívoca entre la recta
y el plano, por ejemplo entre un cuadrado y uno de sus lados, para lo que usa la
expresión: ¡Lo veo y no lo creo!
Las ideas de Cantor resultaron tan chocantes a la intuición de sus contemporá-
neos, que Poincaré (1854-1912) las cataloga como una enfermedad de la que algún
día llegarían las matemáticas a curarse. Kronecker le ataca personalmente calificán-
dolo de charlatán científico, renegado y corruptor de la juventud, e incluso bloquea la
publicación de sus trabajos en el Journal de Crelle, del cual Kronecker es editor. 
En 1883, Cantor introduce los números transfinitos, a modo de extensión
autónoma y sistemática de los números naturales. Una vez superado por los
matemáticos lo que el mismo Cantor llamó horror infiniti, o imposibilidad de
visualizar el infinito actual, y bajo la luz de la formalización de la matemática
introducida principalmente a partir del trabajo de Hilbert a principios del siglo
XX, se llega a la axiomatización de la teoría de conjuntos. Uno de los mayores
logros de esta axiomatización es la definición precisa de conjunto infinito y con
ella, la definición de número natural como cardinal de los conjuntos finitos. 
El infinito matemático en la enseñanza y el aprendizaje 
Los niños se encuentran muy tempranamente con una experiencia que pone
en juego la noción de infinito, al contar e intentar extender más y más su domi-
nio sobre la serie de los números naturales (Sophian, 1996). Hasta podríamos
aventurar que tal vez ésta sea una de las primeras experiencias directas de una
meta que se desplaza permanentemente, tornándose inalcanzable. El infinito,
lejos de constituir un concepto frío e inerte, suele suponer un campo “real” y
desafiante de problemas para las personas desde temprana edad, aunque no lo
aborden metódicamente. Sin embargo, notemos que estas nociones evolutiva-
mente tempranas se vinculan casi exclusivamente con el aspecto potencial del
infinito. Incluso podemos preguntarnos acerca del significado preciso de esas
nociones. ¿Sólo a efectos prácticos se asume que los números son infinitos (ya que
nuestra vida es finita), pero se supone que con tiempo suficiente sí sería posible
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agotarlos? ¿O se considera que ni aunque fuésemos inmortales podríamos enun-
ciar todos los números naturales, ya que siempre será posible componer un
número sucesivo mediante la operación +1? Daría la impresión que la concep-
ción de infinito, casi etimológica, como sinónimo de lo que no tiene fin, o de
algo que sigue, sigue y no termina, aparece prácticamente sin conflicto con la
intuición, antecede la comprensión del infinito actual y continúa operando prác-
ticamente sin evolucionar en las personas que no se dedican al estudio avanzado
de las matemáticas, puesto que no son frecuentes las experiencias cotidianas ni
las experiencias escolares que favorezcan la reflexión en este campo (Monaghan,
2001). 
La idea que la noción de infinito potencial no sólo emerge tempranamente,
sino que se mantiene en desmedro de la comprensión del infinito actual, encuen-
tra soporte en numerosos estudios realizados con sujetos de una amplia gama de
edades, desde los ocho a los 30 años de edad (Bagni, 1997; Fischbein et al., 1979;
Moreno-Armella y Waldegg, 1991; Taback, 1975). Los resultados de estos
diversos estudios coinciden en que la eficacia intuitiva del infinito potencial,
como cantidad que se puede aumentar progresivamente e indefinidamente,
podría contribuir a la preponderancia de esta idea por sobre el concepto de infi-
nito actual exigido matemáticamente. Debido a las profundas contradicciones
entre el concepto de infinito actual y las formas más intuitivas de pensar, que se
adaptan naturalmente a los objetos finitos y a los acontecimientos finitos, el infi-
nito actual o cardinal resulta muy difícil para los estudiantes. Así es que las difi-
cultades para comprender el infinito actual suelen ser muy persistentes, de modo
que en la mayoría de los casos no se ven afectadas por la enseñanza matemática
habitual en la educación primaria y secundaria, que tienden a consolidar esque-
mas lógicos genuinamente finitistas. 
En efecto, aún en los últimos años de la educación secundaria e incluso en la
universidad, los estudiantes encuentran serias dificultades de conceptualización
cuando se enfrentan con situaciones que implican el infinito actual o matemático
(Artigue, 1995; Cornu, 1983; D’Amore, 1996; Fischbein et al., 1979; Monag-
han, 2001; Moreno-Armella y Waldegg, 1991, 1995; Sierpinska, 1985; Wal-
degg; 1993, entre otros).
Sin pretender aquí hacer una síntesis de los resultados de los trabajos mencio-
nados, nos interesa distinguir los núcleos de dificultad con que se encuentran los
estudiantes en el aprendizaje de conceptos que se basan en el infinito matemáti-
co. Desde nuestra perspectiva, esos núcleos de dificultad serían: la propia exis-
tencia de conjuntos infinitos (en el sentido de actualmente infinitos); el infinito
como medida y el infinito como conteo; el infinito en sus aspectos ordinal y car-
dinal; la posibilidad de establecer una correspondencia entre el todo y una de sus
partes; la noción de continuidad; el paso de lo numerable al continuo; el paso de
lo denso a lo continuo; el concepto de número real; la diferencia entre acotado y
finito; la noción de límite; los conceptos de magnitud infinitamente pequeña e
infinitamente grande; las sumas de series infinitas (Montoro y de Torres Curth,
1999). A partir de la reflexión sobre la propia experiencia docente en educación
universitaria, distinguimos también dos núcleos de dificultad relativos a aspec-
tos aparentemente simples del infinito actual, que han recibido menor atención
por parte de la investigación psicoeducativa: la distinción entre el infinito mate-
mático y las nociones de “muy grande” e “indefinido”, así como la idea que exis-
te un solo infinito, que conduce a la identificación de infinito a “todo”. 
En este panorama, se hace necesario reflexionar acerca de qué sucede con la
educación matemática en la universidad en lo que respecta al concepto de infini-
to. Como hemos repasado en el apartado anterior, a partir de la aceptación de la
teoría de conjuntos de Cantor, el infinito actual queda definitivamente incorpo-
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rado a la teoría matemática mediante una definición rigurosa. Por lo tanto la
matemática que se enseña en la universidad está fundamentada en la noción de
conjuntos infinitos en su sentido actual –incluso a partir de los cursos básicos.
Pese a las evidencias en cuanto a que la comprensión de los estudiantes acerca
de la noción de infinito es frecuentemente lábil e incluso contradictoria y pese a
que, como hemos señalado, el infinito es una noción contraintuitiva que requirió
más de dos milenios de trabajo para ser precisada formalmente mediante la axio-
matización, en la enseñanza matemática universitaria se suele emplear este con-
cepto como un dado por supuesto, sin introducción ni explicitación específicas. 
Objetivos
En vistas de la complejidad psicológica y educativa que reviste el concepto de
infinito matemático o actual, nos proponemos estudiar las ideas de alumnos uni-
versitarios sobre los siguientes aspectos básicos de la noción de infinito: la posi-
bilidad de obtener una infinidad a partir de combinaciones de un número finito
de elementos; la distinción entre infinito y mucho; la distinción entre infinito y
todo. Nos interesa también integrar un enfoque que se encuentra prácticamente
ausente en los estudios realizados hasta el presente: el estudio de las relaciones
entre las ideas de los alumnos sobre estos diferentes aspectos, de modo de anali-
zar si éstas constituyen explicaciones fragmentadas o presentan cierta consisten-
cia. Por último, pretendemos analizar la influencia de la carrera que cursan los
estudiantes y su nivel de avance en la misma sobre sus concepciones en este
campo. 
Método
Instrumento de indagación
En vistas a obtener un instrumento que facilitase el estudio en profundidad
de las concepciones de los estudiantes acerca de este concepto, se elaboró una
serie de preguntas focalizadas de opción múltiple, para ser contestadas en forma
individual y por escrito (ver Tabla I). Las preguntas fueron diseñadas de modo
que cada una presentase sólo una opción de respuesta correcta. A fin que la elec-
ción de la respuesta a modo cerrado fuera suficientemente informativa para nues-
tros objetivos, la formulación de las preguntas se basó en el análisis cualitativo de
las respuestas de otros estudiantes de primer año de diferentes carreras a un cues-
tionario preliminar con preguntas abiertas.
Participantes 
Ciento veinte alumnos de la Universidad Nacional del Comahue, elegidos
teniendo en cuenta la carrera en la que estaban inscriptos y el grado de avance en
la misma. Se consideró alumno/a ingresante a quienes se encontrasen asistiendo
al cursillo de ingreso de su respectiva carrera y avanzado/a a quienes estuviesen
cursando las últimas materias de la misma. Se eligieron tres carreras en las cuales
el conocimiento matemático presenta una relevancia diferente: Profesorado en
Matemática, Licenciatura en Biología y Profesorado de Educación Física. En la
primera se brinda una fuerte formación matemática, llegando los alumnos de los
últimos años a tener un contacto formal con el concepto de infinito; en la segun-
da se cursan dos asignaturas de matemática superior, sin que ésta sea una disci-
plina central y por último, en Educación Física, la formación matemática es ele-
mental. Los participantes fueron 60 alumnos ingresantes y 60 alumnos avanza-
dos, distribuidos equitativamente en cada una de las tres carreras. El género y las
edades quedaron libradas al azar3.
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Procedimientos de análisis 
Con el propósito de evidenciar qué asociaciones existen entre las modalidades
de respuesta y qué categoría de estudiantes responden qué, se aplicó un Análisis
Factorial de Correspondencias Múltiples (AFCM)4 (Benzécri, 1973), método
especialmente diseñado para describir, visualizar y sintetizar grandes cantidades
de datos obtenidos sobre un conjunto de individuos. 
Según las respuestas a las preguntas se definieron diez variables categóricas
sobre el conjunto de estudiantes, una para cada pregunta del cuestionario. Para
cada estudiante, cada variable toma el valor de la modalidad elegida por éste
como respuesta: sí (S), no (N) o no sé (NS) para las preguntas 1 a 6; pocas (P),
muchas (M), infinitas (I) o no contesta (NC) para las preguntas 7 a 10 (ver Tabla
I). Se definieron además cuatro variables de caracterización: carrera (Matemática,
Biología, Educación Física), nivel educativo (Ingresante, Avanzado/a), género y
edad, a la que se convirtió en cualitativa con tres modalidades (E1, E2, E3), que-
dando aproximadamente un tercio de los participantes en cada intervalo. 
Se realizó, entonces, un AFCM de la tabla de los 120 estudiantes descritos por
las 14 variables. Se tomaron como modalidades activas para la formación de los
ejes, las modalidades de las variables de respuesta, para luego proyectar sobre los
planos factoriales definidos por éstas, las modalidades de caracterización como
suplementarias. Esto posibilita observar los principales factores de variabilidad
de los modos de respuesta, así como visualizar la relación de éstos con cada una
de las variables de caracterización, tomadas por separado. 
Se seleccionaron los cuatro primeros ejes factoriales, siguiendo criterios habi-
tuales (Crivisqui, 1993). El primer eje expresa el factor de mayor variabilidad de
las respuestas, es decir, la situación que más se aleja de la tendencia central. Los
ejes restantes son forzados por el método a ser perpendiculares a cada uno de los
anteriores y por lo tanto describen relaciones no presentes en éstos. Por este
motivo, resulta interesante cruzar en un plano a cada eje con ese primer factor, de
modo de visualizar un conjunto más amplio de relaciones y abarcar así los dife-
rentes aspectos que intervienen en las concepciones de los estudiantes acerca de
este complejo concepto matemático. 
Resultados
Descripción e interpretación de factores de variabilidad y grupos de modalidades de
respuesta
Se presentan en el Apéndice las figuras de los tres planos factoriales considera-
dos. La tabla II presenta las variables y modalidades contributivas5 para cada eje
o factor, como así también las modalidades de caracterización asociadas. Tam-
bién sintetiza una interpretación de los cuatro primeros factores a partir de la
consideración del aspecto indagado por las principales modalidades de respuesta
que los conforman y de las modalidades de caracterización asociadas.
Sobre la base de la interpretación de los tres planos factoriales considerados,
distinguimos principalmente los siguientes cuatro grupos de asociaciones de
modalidades de respuesta, según los estudiantes que las eligen: 
Grupo 1 (G1): asocia respuestas no-correctas o que expresan inseguridad (NS)
para las preguntas introductorias, lo que indica la no-aceptación de los conjuntos infi-
nitos. Se asocian a este grupo las modalidades de caracterización Educación Física,
Ingresantes, E1. Al interior de este grupo se pueden distinguir dos subgrupos
según las ideas a las que identifican (erróneamente) la noción de infinito: 
417Al infinito y más acá: concepciones de estudiantes universitarios / V. Montoro
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G1-1: la asociación de modalidades de respuestas en este grupo puede inter-
pretarse como infinito es mucho, encontrándose próximas a la carrera de Educación
Física. 
G1-2: presenta modalidades de respuesta que expresan la idea que la magni-
tud de las combinaciones obtenidas depende de la magnitud de elementos de
partida. Esta noción, que formulamos como con pocos, pocas y con muchos, muchas, se
asocia principalmente a los estudiantes menores (E1) y a Ingresantes.
Grupo 2 (G2): conformado por modalidades de no-respuesta a las únicas pre-
guntas que refieren a muchos elementos de partida. Esta asociación indica un
grupo de participantes cuyo grado de certeza respecto al problema de la existen-
cia de una infinitud parece haber decrecido a medida que contestaban el cuestio-
nario y al encontrarse en la situación extrema de pensar en todas las combinacio-
nes de muchísimos (15.000.000) elementos. También se ubican aquí respuestas
no-correctas a las preguntas de mayor complejidad en su formulación y la expre-
sión de inseguridad (NS) respecto de si en infinito está todo, asociadas a Biología.
Grupo 3 (G3): expresa la idea que una infinidad contiene todas las combina-
ciones posibles. A esta idea, que sintetizamos como infinito es todo, no se asocia
ninguna modalidad de caracterización, lo que indica que aparece independiente-
mente de la carrera que cursan los estudiantes, el grado de avance en la misma, la
edad y el género.
Grupo 4 (G4): reúne modalidades de respuesta correctas que expresan que con
pocos elementos que se repiten puedo obtener una infinidad de combinaciones y que en una
infinitud no necesariamente deben estar todas las combinaciones posibles. Se asocia princi-
palmente a Matemática, Avanzados y E3.
Discusión de los resultados 
Cabe destacar el bajo porcentaje de no-respuesta (NS) para la gran mayoría de
las preguntas, lo que indicaría que los participantes, todos mayores de 17 años,
optan por alguna forma de dar cuenta de las situaciones planteadas en el cuestio-
nario. Solamente en la pregunta acerca de si un conjunto continúa siendo infini-
to cuando se le sustrae una parte (P6), que resultó la más difícil, el porcentaje de
no-respuesta ronda el 30%.
Con relación a la posibilidad de generar una colección actualmente infinita de
combinaciones a partir de un número finito de elementos (es decir, el primer
aspecto relativo al infinito matemático que abordamos en este trabajo), encon-
tramos que los participantes presentan una amplia gama de ideas. Esta se extien-
de desde el polo de rechazar la misma posibilidad de colecciones infinitas, hasta
la admisión de la posibilidad de obtener colecciones infinitas independiente-
mente del número de elementos de partida en el caso que éstos puedan repetirse. 
Es notable un grupo de participantes, en su mayoría ingresantes y de la carre-
ra de Educación Física, que no aceptan las colecciones infinitas, tal como docu-
mentó Waldegg (1993) en estudiantes de edades y nivel educativo comparables.
Los resultados de nuestro estudio nos permiten ahondar en esta aproximación,
identificándola mediante matices “en positivo”. En otras palabras, nos permite
entender qué piensan del infinito quienes no aceptan colecciones infinitas. Al
respecto, algunos estudiantes asimilan infinito a mucho (Grupo 1-1). En otros se
reconoce un particular modo de justificar la no aceptación de colecciones infini-
tas, consistente en la jerarquización de un aspecto matemáticamente irrelevante,
como es la magnitud del conjunto de partida (evidente en el Grupo 1-2, de
acuerdo al cual con pocos elementos de partida, se obtienen pocas combinaciones
y con muchos, muchas pero no infinitas). 
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Por otra parte, los estudiantes que sí aceptan colecciones infinitas en su senti-
do actual son en su mayoría alumnos avanzados de Matemática (Grupo 4), lo que
parecería concordar con los resultados de numerosos estudios acerca del pasaje
del conocimiento cotidiano al científico, que sostienen que para la comprensión
de conceptos complejos no es suficiente el desarrollo evolutivo, ya que se requie-
re además un alto grado de instrucción específica (véase Pozo y Gómez Crespo,
1998).
Entre estos dos polos conceptuales respecto de la aceptación de conjuntos infi-
nitos se ubica una aproximación potencialmente transicional, expresada por la
inseguridad ante las preguntas introductorias (Grupo 2). 
Respecto del segundo aspecto que nos interesa, la distinción entre infinito y
mucho, tal como acabamos de mencionar, hemos encontrado un grupo impor-
tante de estudiantes (Grupo 1-1, asociado principalmente a Educación Física)
que identifica infinito con mucho o muy grande, en coincidencia con Monaghan
(1986, p. 116), quien afirma que alrededor del 30% de los estudiantes de su
estudio (menores de 19 años) concebían el infinito como un número enorme.
Nuestros resultados indican que esta idea subsiste en estudiantes universitarios
con escasa instrucción matemática específica, a pesar de ser bastante mayores. 
En cuanto a la distinción entre infinito y todo, notemos que la pregunta que
indaga precisamente este aspecto (Pregunta 6: si quito muchos elementos ¿toda-
vía tengo infinitos?), es la que presentó el mayor nivel de dificultad en todo el
cuestionario. De hecho, esta pregunta pone en juego la noción que Euclides
llamó común, de acuerdo a la cual el todo es siempre mayor que sus partes (ver
Introducción), por lo cual si sustraigo elementos variará la cardinalidad de la
colección original. Esta noción también resultó bastante común entre nuestros
estudiantes en el siglo XXI, ya que la asimilación de infinito a todo se registró
con independencia de sus condiciones educativas, evolutivas y de género. Según
investigaciones recientes acerca del desarrollo temprano del pensamiento mate-
mático, la noción que el todo es siempre mayor que las partes, además de común
es notablemente temprana (de modo que quizás sea común porque se asienta en
representaciones muy básicas). En efecto, ya a los cinco meses de edad, los bebés
humanos se sorprenden cuando después de una secuencia de adición práctica de
uno o dos objetos no encuentran más que el que había en un principio o cuando,
al quitar un objeto de una colección de dos o tres, no encuentran menos de los
que había originalmente (Sophian, 1996; Wynn, 1992). 
La idea matemáticamente correcta según la cual una colección infinita no
contiene necesariamente todos los elementos posibles es expresada por estudian-
tes que en general responden correctamente todas las preguntas (Grupo 4) y se
presenta consistente respecto a las tres formas distintas que hemos usado para
indagar la distinción entre infinito y todo (Preguntas 3, 4 y 6, ver Tabla I). En
cambio, la idea alternativa según la cual en una colección infinita de combina-
ciones deben estar necesariamente todas las posibles aparece con mayor inseguri-
dad y con menor consistencia. Así, mientras que las modalidades que indican la
distinción entre infinito y todo (P3S - P4N - P7S), características del Grupo 4,
se encuentran muy cercanas entre sí (es decir que prácticamente son los mismos
estudiantes los que responden correctamente esas preguntas), no ocurre lo
mismo con las modalidades no-correctas a estas mismas preguntas. Es decir, las
respuestas que de distintos modos expresan que infinito es todo se emplean en
modo poco sistemático. En algunos casos, la asimilación de infinito a todo se aso-
cia al rechazo a la posibilidad de obtener una colección infinita, lo que estaría
indicando que un grupo de participantes, aún cuando rechazan la existencia de
colecciones infinitas, ante la presentación de una colección dada como infinita, la
aceptan pero la asimilan a todo. 
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En conjunto, los resultados relativos a la variable Carrera muestran un orde-
namiento congruente con la centralidad de la educación matemática en las carre-
ras consideradas, de modo que se registra un incremento de respuestas correctas
de Educación Física a Biología y de ésta última a Matemática. La asimilación de
infinito a mucho o muy grande sería una idea que se manifiesta cuando se cuenta
con una educación matemática de carácter introductorio (Educación Física) y se
problematiza cuando esa formación se profundiza (Biología). La aceptación sin
dificultad de colecciones infinitas aparece como característica del estudio siste-
mático y formal específico (Matemática). Además, el estudio de la matemática
como herramienta para el estudio de otra disciplina científica (Biología) se asocia
a una inseguridad respecto de la compleja noción indagada. Es decir, el mayor
conocimiento matemático esperable en estos alumnos respecto de los de Educa-
ción Física, pero menor que los de Matemática, se vincula a una mayor incerti-
dumbre específica.
En cuanto a la variable Nivel Educativo, los resultados muestran que los estu-
diantes ingresantes (próximos a la modalidad E1 de la variable Edad) presentan
respuestas que rechazan la idea que combinando un número finito de elementos
que se repiten sea posible obtener infinitas combinaciones. Estos alumnos, que
tienden a rechazar la existencia de una colección infinita de combinaciones, sue-
len identificar infinito a mucho. Las respuestas asociadas a los alumnos avanza-
dos (próximos a E3) indican la aceptación de colecciones infinitas, en el sentido
que es posible obtener una colección infinita a partir de elementos que pueden
repetirse y que en una colección infinita no necesariamente están todas las com-
binaciones posibles. 
En todos los análisis realizados, la variable Género se presentó como indepen-
diente respecto a las modalidades de respuesta. 
En síntesis, la aproximación a una concepción matemática de los aspectos
indagados relativos al infinito se asociaron principalmente a la centralidad del
estudio de la matemática en la educación de los estudiantes y con menor peso al
avance en los estudios universitarios. En particular, la distinción entre las colec-
ciones actualmente infinitas y la idea de todo o universal parece requerir del estu-
dio formal de la cardinalidad.
Reflexiones finales
Los resultados de este estudio contribuyen al conocimiento de los modos en
que alumnos que cuentan con muchos años de educación sistemática en mate-
mática (al menos doce años de aprendizaje escolar), como son los estudiantes uni-
versitarios, abordan ciertos núcleos conceptuales que intervienen en la compren-
sión del infinito actual o matemático. Parecería que para la mayoría de los estu-
diantes que ingresan a la universidad, la construcción de colecciones infinitas
representa una tarea imposible, ya que no aceptan que la combinación de unos
pocos o muchos elementos pueda dar lugar a una colección infinita. Sin embar-
go, cuando se les presenta una colección como infinita, tienden a aceptar su exis-
tencia y a pensarla como un proceso que continúa para siempre, sin plantearse los
mecanismos sobre los cuales ha sido construida. 
Esta concepción etimológica del infinito como algo que no termina podría
también estar en la base de la asimilación de infinito a todo que presentan estu-
diantes de distintas condiciones: en la medida en que una colección infinita es
aquella que requiere de la continuidad interrumpida del tiempo para gestarse
–sin llegar nunca a existir efectivamente– podrá y deberá contener todos los ele-
mentos imaginables. Si algo faltase, estaría dando cuenta de una limitación aná-
loga a detener el mecanismo iterativo que genera colecciones potencialmente
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infinitas, lo que contradiría el sentido de ilimitado inherente a esta concepción
del infinito. A su vez, la asimilación de infinito a todo conduce a pensar que
todos los conjuntos potencialmente infinitos deberían tener el mismo número de
elementos (la cardinalidad de todo lo imaginable) y que por ende, no podrían
existir distintas colecciones infinitas en el mismo universal. La comprensión de
que una colección puede ser infinita “aquí y ahora” aparece como un obstáculo
persistente, aun para estudiantes universitarios que inician la carrera de matemá-
ticas o que cursan otras carreras, sea iniciándolas o próximos a finalizarlas. 
En suma, la aproximación de los estudiantes que ingresan a la universidad
parece ser congruente con la asimilación de infinito matemático a infinito poten-
cial característica de los estudiantes secundarios e incluso de niños menores, tal
como ha sido documentada en los trabajos referidos en la Introducción. 
Con el avance en la carrera en la cual la matemática es menos relevante (Edu-
cación Física) y el aumento en la edad, encontramos la idea del infinito como
número muy grande o enorme. En relación con un mayor conocimiento mate-
mático específico, tenemos otro grupo de estudiantes (principalmente de Biolo-
gía) que podrían iniciar una transición conceptual fundamentalmente respecto
de dos de los aspectos básicos indagados: la misma existencia de colecciones infi-
nitas y la relación entre infinito y todo. Esta transición se manifiesta en un
aumento en la inseguridad cuando los elementos a combinar son muchos y cuan-
do se plantea la cuestión si en infinito está todo, lo que indicaría cierto resque-
brajamiento del rechazo contundente a la existencia de colecciones infinitas y a la
noción que las colecciones infinitas incluyen a todos los elementos posibles.
Nuestros resultados son congruentes con la dimensión de consistencia cre-
ciente que, de acuerdo a Pozo y Rodrigo (2001), caracteriza el proceso de cambio
representacional en la adquisición del conocimiento científico. En nuestro estu-
dio, los alumnos que han optado por el estudio sistemático de la matemática
aceptan consistentemente la existencia de colecciones actualmente infinitas y, al
avanzar en sus estudios, distinguen las colecciones actualmente infinitas de la
idea de todo o universal. Esta última distinción es la elaboración que requiere
mayor instrucción matemática; parece incluso requerir del estudio formal de la
cardinalidad. Si bien las ideas alternativas que rechazan la posibilidad de obtener
infinitas combinaciones a partir de pocos elementos de partida y que asimilan
infinito a todo caracterizan a distintos grupos de estudiantes, no ocurre lo mismo
con las ideas correctas. En efecto, la aceptación que con pocos elementos de parti-
da que se repiten es posible obtener infinitas combinaciones y la distinción infi-
nito –todo se presentan notablemente asociadas, es decir que generalmente son
expresadas por los mismos estudiantes. 
Por último, nos interesa preguntarnos por la naturaleza de los procesos repre-
sentacionales que posibilitan a las personas pensar en conjuntos infinitos. Una
conclusión clara de las reflexiones y resultados presentados en este artículo es que
el infinito matemático está muy lejos de constituir un objeto de conocimiento
que las personas generan fácilmente a partir de su interacción con el ambiente
físico y cultural cotidiano. Tanto el análisis histórico de este concepto en la mate-
mática, como el análisis psicológico de los modos en que estudiantes universita-
rios resolvieron un conjunto de tareas que lo involucran, indican que para que el
infinito se convierta en una entidad acerca de la cual sea posible pensar y operar,
es necesaria la intervención de complejos procesos representacionales, que
requiere en este caso de la participación en contextos educativos que propicien
un alto grado de reflexión y explicitación matemáticas. Se trata de procesos que
están en el núcleo mismo de la actividad semiótica humana y que, según Pozo
(2003), posibilitan la adquisición de conocimiento cultural: la suspensión y la
redescripción representacional6. 
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De acuerdo al modelo de suspensión representacional desarrollado por Riviè-
re y colaboradores para explicar el desarrollo de las capacidades comunicativas y
representacionales en los primeros años de vida (Español, 2001; Rivière, 1997),
este proceso consiste en dejar temporariamente sin efecto algunas propiedades de
una acción, objeto o representación, posibilitando la adopción de nuevas pers-
pectivas, sin negar aquellas sostenidas en otras situaciones. De acuerdo a este
modelo, la suspensión opera en diferentes niveles, según cuáles sean la fuente y
productos de la misma. Proponemos que algo semejante ocurre cuando una per-
sona piensa una colección formada por infinitos elementos como una unidad
numérica en sí misma. Adoptar esa perspectiva no supone negar que cada uno de
esos infinitos elementos componentes es un individuo del que es posible predicar
unas características precisas y al que es posible hacer corresponder un numeral
diferente (1, 2, 3, ...), sino suspender esa aproximación. Se trata de un nivel avan-
zado de suspensión, ya que su fuente son representaciones simbólicas convencio-
nales y su producto es una metarrepresentación. Aquello que se suspende en este
caso es el intento de visualizar mentalmente la infinitud en su extensión para así
poder pensar en las propiedades de la unidad compleja resultante. Para que el
pensamiento pueda focalizarse en esa nueva unidad y operar con ella, es necesario
además que la misma pueda ser denominada, representada mediante alguna
forma externa, accesible a los sentidos (Martí, 2003). De acuerdo a Donald
(1993), la invención léxica supone un desafío notable, pero una vez que éste ha
sido superado (es decir que se ha creado culturalmente un nuevo gesto, palabra o
notación), se advierte que su uso se propaga y enriquece rápidamente. Induda-
blemente, las notaciones, en tanto representaciones externas que se despliegan en
un espacio bidimensional, son particularmente adecuadas para promover la
reflexión acerca del objeto conceptual que representan y soportan. Eso parece
haber sucedido en la historia de la matemática con la difícilmente tematizable
noción de infinito actual: la explicitación de este concepto fue solidaria con la
formulación de una denominación y notación particulares. Tanto es así que
cuando Cantor introdujo los números transfinitos o infinitos, necesitó argumen-
tar (desde una postura formalista) que una vez reconocida la consistencia interna
de los mismos, éstos debían ser admitidos entre los objetos de la matemática. 
Proponemos también que la generación de una nueva unidad matemática, el
número infinito (cardinal u ordinal), habilitada por procesos de suspensión a su
vez soportados por la mediación de significantes culturales externos, conlleva
una redescripción conceptual en los modos de pensar la matemática. La redes-
cripción representacional, proceso propuesto por Karmiloff-Smith (1992) en su
explicación del desarrollo cognitivo en dominios específicos como explicitación
progresiva del conocimiento inicialmente contenido en la mente, refiere el reor-
denamiento de modos ya disponibles de representarse un fenómeno, objeto o
proceso. Por lo general, se da por supuesto que este reordenamiento es superador:
la nueva comprensión es más potente, integrada y flexible que la anterior. En el
tema que nos ocupa, ser capaz de representarse el infinito actual produce un
impacto en el pensamiento acerca de la matemática, al punto de tener que acep-
tar nuevos números como objetos matemáticos. 
El que la suspensión y la redescripción sean procesos que constituyen, cada
uno, el eje de modelos evolutivos amplios, sitúa los procesos implicados en el
pensamiento matemático en la trama de los procesos representacionales específi-
camente humanos, en lugar de circunscribirlos a una especificidad disciplinar.
Por otra parte, el que ambos procesos operen recursivamente sobre los productos
de sus operaciones previas, posibilitando así representaciones cada vez más gene-
rales a la vez que flexibles, subraya unas continuidades básicas entre los modos de
conocer a lo largo de la vida. Pero, si asumimos que los procesos básicos que posi-
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bilitan representarse el infinito son procesos semióticos generales que operan
desde momentos muy tempranos, ¿dónde radica la dificultad en concebir el infi-
nito matemático?
Consideramos necesario aquí establecer una neta distinción entre lógica y psi-
cología. Desde un punto de vista lógico, puesto que cada aplicación recursiva de
procesos de suspensión es absolutamente equivalente a las anteriores (de hecho,
puede ser representada gráficamente mediante una misma notación, como
podría ser el uso de paréntesis), podría asumirse que se trata de un proceso que
puede operar indefinidamente, en planos cada vez más mediados semióticamen-
te. Sin embargo, a un nivel psicológico se registran serias limitaciones para que
esto efectivamente suceda7. Para que esos procesos de suspensión puedan conti-
nuar operando en el terreno del aprendizaje matemático y así generar objetos
conceptuales más potentes, parece necesaria una intervención pedagógica focali-
zada en problemas que corresponden netamente al dominio matemático. Por
ello, el supuesto imperante en la enseñanza de la matemática universitaria de
acuerdo al cual el infinito actual es transparente o accesible directamente, puede
convertirse en un serio obstáculo para favorecer la comprensión de este concepto
indispensable para incursionar en la matemática universitaria. Para promover
que los estudiantes puedan apropiarse de este riquísimo concepto y así logren,
recuperando el título de este trabajo, ir más allá en su pensamiento matemático,
es indispensable que la enseñanza matemática universitaria prevea entre sus
metas incluso para cursos básicos una explicitación de las nociones que atañen al
infinito matemático. 
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Notas
1 Matemático alemán (1862 – 1943) que trabajó en muchas ramas de la matemática y de la matemática aplicada. Su trabajo en
geometría tuvo la mayor influencia en el campo desde Euclides. Su papel fue fundamental en la fundamentación de la matemática
del siglo XX.
2 Por ejemplo, los números enteros se pueden poner en correspondencia biunívoca con los números pares, es decir que para cada
entero n, hay un número par 2.n, a diferencia de lo que sucede con un conjunto finito como el de los 10 primeros enteros, en el
que los pares son la mitad de los enteros. Para comparar el tamaño de dos conjuntos se puede ir aparejando cada elemento del pri-
mer conjunto con cada elemento del segundo. Por ejemplo, si tenemos dos baldes, uno con bolillas rojas y otro con bolillas negras,
podemos ir sacándolas de a pares, una roja y una negra. Si cuando no puedo formar más pares no han quedado bolillas en ningún
balde, concluiríamos que ambos tienen la misma cantidad de bolillas. Si en cambio han quedado bolillas en uno de los baldes,
esto nos sirve de comparación (notamos que ése conjunto es mayor que el otro). De este principio sumamente accesible se valió
Cantor para comparar conjuntos infinitos.
3 De los 120 participantes, 64 eran mujeres (F) y 56 hombres (M); 42 estudiantes tenían entre 17 - 19 años (E1), 43 estudiantes,
entre 20 - 23 años (E2) y 35 estudiantes, 24 años o más (E3).
4 El detalle de la aplicación de este método, o una mayor profundización de la técnica del mismo se puede encontrar en: Lébart,
Morineau y Fénelon (1979) o en Crivisqui (1993). El AFCM se realizó con el programa SPAD.N versión 2.5 P. C. (DECISIA.
1994).
5 De acuerdo al criterio habitual en la aplicación de estos métodos, consideramos como variable contributiva a un eje, aquella cuya
contribución a la conformación del mismo es mayor a la contribución media para las variables activas. Del mismo modo, conside-
ramos como modalidad contributiva a un factor aquella que posea una contribución mayor que la contribución media para las
modalidades activas. Consideramos como modalidad de caracterización asociada a un factor aquella que para la cual se puede
rechazar la hipótesis de que su coordenada para ese eje se deba al azar, con un umbral del 5%.
6 Este autor contempla también, como mecanismo básico de explicitación, a la supresión representacional. Sugerimos que en un
contexto de conteo este mecanismo opera en aprendizajes mucho más tempranos, como cuando los niños suprimen cualidades
físicas de los elementos que enumeran.
7Estas limitaciones nos remiten otra vez a otras áreas de la actividad cognitiva humana, como es la teoría de la mente. Por ejemplo,
si bien es lógicamente posible introducir indefinidamente nuevos eslabones en la expresión Pedro cree que María cree que Silvia cree
que... (mediante la referencia a la mente de personas distintas), la mayoría de los adultos no podemos representarnos efectivamente
cadenas de este tipo que superen los cuatro o cinco eslabones. 
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Apéndice
PLANOS DEL AFCM
En las siguientes figuras el eje horizontal corresponde al Eje I del AFCM, es decir a la   direc-
ción de mayor variabilidad de las modalidades de respuesta. Las modalidades contributivas al
mismo aparecen en MAYÚSCULA NEGRITA y las contributivas al otro eje en
MAYÚSCULA. Las modalidades contributivas para los dos ejes aparecen en MAYÚSCULA
NEGRITA con una línea encima. Las modalidades de respuesta correctas aparecen subraya-
das. En cada plano se proyectaron también las modalidades de caracterización, en
MAYÚSCULA BASTARDILLA.
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FIGURA 1
Primer  plano factorial. Ejes I – II . Agrupaciones de modalidades de respuestas
FIGURA 2
Segundo plano factorial. Agrupaciones de modalidades de Respuestas
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FIGURA 3
Tercer  plano factorial. Agrupaciones de modalidades de respuesta
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